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Palentanspriiche: 

1. Schaltungsanordnung zur ^Compression des 
dynamischen Bereichs eines Eingangssignals, mit 
einem Signalkanal mit Verstarker, Einrichtungen mit 
yariabler Verstarkung oder Impedanz und, hinter 
diesen Einrichtungen, Gleichrichter- und Glattungs- 
mitteln, mit denen ein Steuersignal fur diese 
Einrichtungen abgeleitet wird, dadurch ge- 
lcennzeichnet, daB zwecks wahlweiser Ver- 
wendung der Schaltungsanordnung als Abgleichos- 
zlllatorschaltung fur den angeschlossenen Signalka- 
nal ein Ruckkopplungszweig (21) zwischen Ausgang 
und Eingang des Verstarkers (13, 20) mittels einer 
Schalteinrichtung (22; 25) schaltbar ist. 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Schalteinrichtung (22) 
zusatzlich beim Oszillatorbetrieb den Signalkanal 
voi der Einrichtung mit veranderbarer Verstarkung 
oder veranderbarer Impedanz abtrennt 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch I oder 2. 
*bei der der Verst&rker eine Phasenumkehr hervor- 
ruft, dadurch gekennzeichnet daB die Ruckkopp- 
lungsschleife eine frequenzabhangige Inversions- 
schaltung (21) aufweist. 

4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die phasenabhangige Inver- 
sionsschahung (21) ein Phasenschieber isL 

5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, 
bei der der Verstarker keine Phasenumkehr 
hervorruft, dadurch gekennzeichnet, daB die Ruck- 
kopplungsschleife eine nicht inveruerende, fre- 
quenzabhangige Schaltung (21) enthalt 

6. Schaltungsanordnung nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die nicht inverderende fre- 
quenzabhangige Schaltung (21) als abgestimmter 
Kreis ausgebildet ist. 

7. Schaltungsanordnung nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die nich* invertierende fre- 
quenzabhangige Schaltung (21) als Wien-Brilcken- 
schaltung ausgebildet ist 

8. Schaltungsanordnung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, bei der die Gleichrichter- und 
Giattungsschaltung so ausgebildet ist, daB sie 
nonmalerweise schneller auf rasche Anderungen der 
Signalamplitude als auf langsame Anderungen 
anspricht, dadurch gekennzeichnet, daB ein weiterer 
Schalter (33 oder 34) vorgesehen ist, der betaugt 
wird, wenn der erste Schalter (22 oder 25) betaugt 
wird, so daB die Gleichrichter- und Giattungsschal- 
tung (14) beim Oszillatorbetrieb so abgeandert wird, 
daB die Ansprechgeschwindigkeit fur alle Signalan- 
derungen die gleiche isL 

9. Schaltungsanordnung nach Anspruch 8. bei der 
die Gleichrichter- und Giattungsschaltung eine erste 
Giattungsschaltung aufweist, die eine zweite Giat- 
tungsschaltung speist, deren Zeitkonstante langer als 
die der ersten Giattungsschaltung ist, und bei der 
eine Diode leitend wird, wenn die Differenz 
zwischen den geglatteten Spannungen der ersten 
und zweiten Glattungsspannung groBer ist als die 
Spannung, bei der die Diode leitend wird, und bei der 
die Diode im leitenden Zustand die Zeitkonstante 
der zw.eiten Giattungsschaltung vermindert, dadurch 
gekennzeichnet, daB der weitere Schalter (33) die 
Diode (31) abschaltet, so daB die zweite Giattungs- 
schaltung (29, 30) unabhangig von der Diffcrenz- 
spannung mit der langen Zeitkonstante arbeitet 
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10. Schaltungsanordnung nach Anspruch 8, bei der 
die Gleichrichter- und Giattungsschaltung eine erste 
Giattungsschaltung aufweist die eine zweite Giat- 
tungsschaltung speist, deren Zeitkonstante langer als 
die der ersten Giattungsschaltung ist, und bei der 
eine Diode leitend wird, wenn die Differenz 
zwischen den geglatteten Spannungen der ersten 
und zweiten Giattungsschaltung groBer ist, als die 
Spannung, bei der die Diode leitend wird, und bei der 
die Diode im leitenden Zustand die Zeitkonstante 
der zweiten Giattungsschaltung vermindert, dadurch 
gekennzeichneU daB der weitere Schalter (33 oder 
34) die zweite Giattungsschaltung (29,30) abschaltet. 



Die Erfindung betrirft eine Schaltungsanordnung 
nach dem Oberbegrif f des Anspruchs 1 . 

20 Solche Schaltungsanordnungen sind bekannt (DE- 
OS 14 87 276: 1 9 00 639; 1 9 54 328; 22 1 1 347). 

Ein in einer solchen Schaltungsanordnung kompri- 
miertes Eingangssignal wird Qblicherweise fiber einen 
Informaticnskanal ubertragen, bei dem es sich um eine 

25 Obertragungsstrecke und/oder einen Informationsspei- 
cher. wie beispielsweise ein Tonbandgerat, handeln 
kann, und einem komplementaren Expander zugefuhrt. 
in dem der ursprungliche dynamische Bereich wieder 
hergestellt wird. Um eine einwandfreie Betriebsweise zu 

30 gewahrleisten, ist es erforderiich, die Verstarkung des 
Obertragungskanals zwischen Kompressor und Expan- 
der korrekt einzustellen. Diese Einstellung wird dadurch 
vereinfacht, daB ein Abgleich- oder Kalibriersignal 
durch einen eingebauten Oszillator erzeugt wird, der ein 

35 Signal mit bekannter. stabiter Ausgangsamplitude 
abgibL Dieser Abgleichoszillator wird nur sehr selten 
benotigt, namlich nur dann, wenn das gesamte System 
abzugleichen ist, was bei Heimgeraten normalerweise 
nur bei der Herstellung des Gerates und nach groBeren 

40 Reparaturen erforderiich ist, so daB gerade bei 
Heimgeraten der Aufwand fur einen eingebauten 
Oszillator Qblicherweise nicht vertrelhar ist. 

Aufgabe der Erfindung ist es, den zusatzlichen 
Aufwand fur eine Abgleichoszillatorschaltung zu mini- 

45 mieren. ErfindungsgemaB wird die gestellte Aufgabe 
durch die im Kennzeichenteil des Anspruchs 1 aufge- 
fuhrten MaBnahmen gelost. Grunds&tzlich wird also die 
Kompressorschaltung im ganzen als Abgleichoszillator- 
schaltung fur den angeschlossenen Signalkanal verwen- 

50 deu 

Es ist zwar bekannt, einen linearen Verstarker durch 
Zuschalten eines Rfickkopplungszweiges, der notwen- 
digerweise einen Begrenzer und eine frequenzselektive 
Schaltung enthalten muB, als Abgleichoszillator ver- 

55 wendbar zu machen (US-PS 30 12 197), Voraussetzung 
hierfflr ist jedoch. daB der VerstSrkungsfaktor des 
Verstarkers von Hand geregelt werden kann, um den 
durch Einschalten des Rfickkopplungszweiges gebiide- 
ten Oszillator in Schwingung versetzen zu konnen. 

eo Wahrend bei MeBverstarkera Qblicherweise eine 
manuelle VerstarkungseihstelJung vorgesehen ist, ist das 
bei Kompressoren nicht der Fall, und der Einbau eines 
manuellen Verstarkungsreglers stelh bereits mit Sicher- 
heit einen groBeren Aufwand dar als der Einbau eines 

&5 zusatzlichen Oszillators, so daB diese Moglichkeit 
ausscheidet Es set deshalb nur noch erganzend erwahnt, 
daB auch der Aufwand fur zusatzlich erforderliche 
Bauelemente wie einen zusatzlichen Begrenzer und ein 
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relativ strenges Filter relativ nahe an den Aufwand fur 
einen zusatzlichen eingebauten Oszillator herankommL 

Der zusatzliche Aufwand, der dazu notwendig ist, den 
bekannten Kompressor erforderlichenfalls auch als 
Abgleichoszfllatorschaltung fur den angtschlossenen 
Signalkanal zu verwenden, beschrankt sich auf den 
Ruckkopplungszweig, der ein notwendiger Bestandteil 
jedes Oszillators ist, und eine Schalteinrichtung, die 
selbstverstandlich ebenfalls zwangslaufig vorhanden 
sein muB, um einen Oszillator in und auBer Betrieb 
setzen zu konnen. Im ubrigen werden jedoch die 
Eigenschaften einer Kompressorschaltungsanordnung 
der eingangs genannten Art in vollem MaBe dazu 
ausgenutzt, einen Abgleichoszillator mit der notwendi- 
gen stabilen Ausgangsamplitude zu erzeugen Zunachst 
wird die Anfachung des Oszillatorbetriebes durch die 
sowieso vorhandenen Eigenschaften der Einrichtungen 
mit variabler Verstarkung oder Impedanz erreicht, da 
diese bei fehlendem oder kleinem Eingangssignal fur 
eine hohe Schleifenverstarkung sorgen, ct> daB der 
Oszillator mit Sicherheit in Schwingung kommL Sobald 
: darauFhin Ausgangsignal auftritt, wird durch eben 
"dieselben Einrichtungen mit variabler Verstarkung oder 
Impedanz die Schleifenverstarkung herabgesetzt, bis 
der Ausgangspegel genugend weit gefallen ist, so daB 
gerade durch die sowieso vorhandenen Eigenschaften 
einer Kompressorschaltung zwangslaufig em stabiles, 
konstantes Ausgangssignal erhalten wird, ohne daB ein 
zusatzlicher Begrehzer erforderlich wird, der seinerseits 
wieder eine strenge Filterschaltung erfordern wurde, 
um den fur Abgleichzwecke naturlich zumindest 
erwunschten sinusformigen Verlauf des Oszillatorei- 
gnals zu gewahrleisten, 

Spezielle Ausgestaltungen der Erfindung sind in den 
Unteranspruchen gekennzeichnet. 

Speziell ist darauf hinzuweisen, daB ublicherweise bei 
einer Kompressorschaltung der eingangs genannten Art 
die Gleichrichter- und Glattungsmittel so ausgebildet 
sind, daB sie normalerweise schneller auf rasche 
Anderungen der Signalamplitude ansprechen als auf 
langsame Anderungen. Bei einer solchen Schaltungsan- 
ordnung kann es zu intermittierenden Schwingungen 
kommen; femer sind grundsatzlich zwei Schwingungs- 
frequenzen moglich, so daB ungewiB ist, mit welcher 
Frequenz die Schaltung schwingt, sobald die RQckkopp- 
lungsschleife geschlossen wird. Zur Losung dieses 
spezieUen Problems wird ein weiterer Schalter vorgese- 
hen, der betatigt wird, wenn der erste Schalter betatigt 
wird, so daB die Gleichrichter- und Glattungvschaltung 
beim Oszillatorbetrieb so abgeandert wirdl daB die 
Ansprechgeschwindigkeit fur alle Signalanderungen die 
gleiche isL 

Die ErTfihdung wird nun im folgenden in Zusammen- 
hang mit den Zeichnungen naher erlautert 

Fi g. 1 zeigt etne bekannte Schaltungsanordnung zur 
Veranderung des dynamischen Bereichs eines Signals; 

F i g. 2 zeigt ein Schaltbild eines bekannten Kompres- 
sors; 

F i g. 3 zeigt eine Ausfuhrungsform der Erfindung in 
Verbindung mit einer Schaltung nach F i g. 2; 

F i g. 4 und 5 zeigen frequenzabhangige Schaltungsan- 
ordnungen, die in der Schaltung nach Fig. 3 verwend- 
barsind; 

Fig. 6 zeigt eine andere Ausfuhrungsform der 
Darstellung in F i g. 3; 

Fig. 7 zeigt eine Gleichrichtungs- und Glattungs- 
schaltung fur die Schaltungsanordnung nach F i g. 2; 

F i g. 8, 9 und 10 zeigen Abnnderungen der Schaltung 



der Fig. 7 zur Verwendung bei Ausfuhrungsbeispielen 
der F i g. 3 und 6; und 

Fig. 11 zeigt ein ausfuhrliches Schaltbild eines 
AusfQhrungsbeispieis der Erfindung, das entweder als 
5 Kompressor oder Expander arbeiten kann. 

In den Fig. 2 bis 10 sind einander entsprechende 
Punkte der Schaltungsanordnung mit groBen Buchsta- 
ben bezeichnet, und in Fig. 3, 6, 8, 9 und 10 sind die 
Schalter in der Stellung des Oszillatorbetriebs wieder- 
io gegeben. 

Fig. 1 zeigt den aligemeinen Aufbau eines Signalka- 
nals oder einer Schaltungsanordnung zur Anderung des 
dynamischen Bereiches eines Eingangssignals, das an 
den Eingangsklemmen 10 zugefflhrt wird. Die Verande- 
15 rung wird durch eine Schaltung 12 mit veranderbarem 
VerstSrkungsgrad oder veranderbarem Frequenzgang 
bewirkt, die zwischen der Eingangsklemme 10 und einer 
Ausgangsklemme 11 liegt. Die Schaltung 12 enthalt eine 
Einrichtung mit veranderbarem Verstarkungsgrad oder 
20 eine veranderbare Impedanz, die so gesteuert werden, 
daB sie die gewunschte Veranderung der Verstarkung 
oder des Frequenzganges hervorrufen. Das Steuersignal 
auf der Leitung 12a fQr die veranderbare Vorrichtung, 
das zum Beispiel aus einem Spannungs- oder Stromsi- 
25 gnal bestehen kann, je nach der Art der verwendeten 
Anordnung, wird mit Hilfe eines Verstarkers 13 
abgeleitet und in einer Gleichrichter- und Glattungs- 
schaltung 14 umgewandelt, wobei der Gleichrichter das 
Eingangssignal vom Ausgang der Schaltung 12 erhalL 
30 Um die Erfindung in einer derartigen Schaltung 
anzuwenden. wird eine Ruckkopplungsschleife in den 
Kreis eingeschaltet, der den Verstarker 13 enthalt 

F i g. 2 zeigt eine Kompressorschaltung der in der an 
dritter Stelle genannten OS beschriebenen Art, bei der 
35 der Signalkanal der Fi g. 1 eine weitere Schaltung bzw. 
einen weiteren Kanal betatigt, um eine Signalkompo- 
nente zu erzeugen, die mit Hilfe einer Kombinations- 
schaltung 15 einer Hauptsignalkomponente hinzuge- 
fugt wird, welche an der Klemme 10 mit Linearitat des 
40 dynamischen Bereiches abgegriffen wird, wobei das 
komprimierte Ausgangssignal an der Klemme 16 am 
Ausgang der Schaltung 15 zur Verfugung steht 

Die Schaltung der Fi g. 2 ist bei Benutzung der in der 
an zweiter Stelle genannten OS verwendeten Aus- 
45 drucksweise ein Kompressor der Type 1. Die Anderun- 
gen, die notwendig sind, um einen Kompressor der 
Type 2 herzustellen, bei dem die Erfindung auch 
anwendbar ist, gehen aus der an zweiter Stelle 
genannten OS hervor. 
50 Die Schaltung 12 enthalt nach Fig. 2 ein Bandfilter 17 
(z. B. ein HochpaBfilter), dem eine Reihenimpedanz 18 
und eine veranderbare NebenschluBimpedanz 19 nach- 
geschaltet sind, welche z. B. als veranderbare Halbleiter- 
widerstande ausgebildet sein konnen. Ein Verstarker 20 
55 liefert ein Signal an der Leitung 11. das dem 
Verstarker 13 zugefuhrt wird. Die Impedanzen IS und 
19 arbeiten als gesteuerte DampfungsgUeder (Einrich- 
tungen mit veranderbarem Verstarkungsgrad) oder als 
veranderbare Filter, wie dies z. B. in der an dritter Stelle 
60 genannten OS beschrieben ist. 

Fig. 3 zeigt die Ausbildung der Schaltung zwischen 
den Punkten A und B, wobei ein Schaltungselement 21 
hinzugefugt ist, welches ein frequenzabhangiges Netz- 
wcrk enthalt, das mil Hilfe einer Schalteinrichtung 22 in 
65 die Schaltung eingeschaltet werden kann, um einen 
Ruckkopplungszweig zu bilden und eine Schwingung 
mit einer Frequenz zu erzeugen, die von den 
Eigenschaften des Nelzwerkes21 abhangt. Die Aus- 
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gangsgroBe des Oszillators wird am Ausgang des 
Verstarkers 13 Qber eine Leitung23 abgenommen, 
jedoch kann die AusgangsgroBe auch von irgendeinem 
anderen Punkt der Rtickkopplungsschleife abgeleitet 
werden. 5 

Wenn die beiden Verstarker 20 und 13 zusammen 
eine Phasenumkehr hervorrufen. dann muB bei der 
geforderten Oszillatorfrequenz das Netzwerk21 auch 
invertieren, z. B. eine entsprechende Phasenverschie- 
bung hervorrufen. Wenn umgekehrt die Verstarker j» 
keine Phasenumkehr hervorrufen, dann darf auch die 
Schaltung 21 keine Phasenumkehr bei der gewiinschten 
Oszillatorfrequenz bewirken, z. B. muB sie dann aus 
einem abgestimmten Kreis oder einer Wien-Briicke 
bestehen. 15 

Die Fig. 4 und 5 zeigen Ausfuhrangsbeispiele des 
Schaltelements 21. in denen ein abgestimmter Kreis 
oder eine Bruckenschaltung nach Wien benutzt werden. 
In beiden Fallen dient ein Potentiometer 24 dazu, um 
eine Einstellung der Oszillatorausgangssehwingung auf 20 
den gewunschten Wert vornehmen zu konnen. . 

In Fig. 3 1st der Schalter 22 ais Umschalter 
vorgesehen, der auch die Verbindung von der 
Impedanz 18 zum Verstarker 20 abtrennt. Es ist jedoch 
auch moglich, die Ausgangsimpedanz der Schaltung 21 25 
klein im Vergleich zum Wert der Impedanz 18 bei der 
gewunschten Frequenz der Schwingung zu machen, und . 
es ist dann nicht notwendig, die Impedanz 18 abzutren- 
nen. wenn der Oszillator eingeschaltet wird. Fig. 6 zeigt 
eine Abanderung der F i g. 3. um eine einfache 30 
Abschaltung vornehmen zu konnen, indem der Um- 
schalter 22 durch einen einfachen einpoligen Schalter 25 
ersetztist 

In Schaltungsanordnungen zur Anderung des dynami- 
schen Bereiches eines Eingangssignals kann zur 35 
Glattung des gleichgerichteten Steuersignals, welches in 
dem Schaltungselement 14 der Fig. 1, 2,3 und 6 auftritc 
eine veranderbare Zeitkonstante benutzt werden. um 
eine rasche Einstellung der veranderbaren Verstarkung 
oder der veranderbaren Impedanz herbeizufuhren, 40 
wenn der Pegel des Eingangssignals sich plotzlich 
andert wahrend eine langere Zeitkonstante benutzt 
wird, wenn die Anderungen des Signals langsamer 
erfolgen. In der Schaltungsanordnung der Fig. 2 ist es 
z. B. erwunscht, bei starken und plotzlichen Zunahmen **> 
der Signalamplitude eine rasche Begrenzungswirkung 
herbeizufuhren, wahrend gleichzeitig langere Arbeits- 
zeiten bei weniger starken und plotzlichen Signalande- 
rungen erfo r derlich si nd. Fi^. 7 zeigt ejne Schaltungs- 
anordnung eines von der Anmelderin hergestellten oder 50 
unter ihrer Lizenz angefertigten Gerates, bei dem die 
Signaie des Verstarkers 13 durch eine Diode 27 
gleichgerichtet werden und einen Kondensator 28 
aufladen. Diese Aufladung wird auf einen Kondensa- 
tor 30 mit langer Zeitkonstante Qber einen Wider- 55 
stand 29 ubertragen, wenn die Differenz der Potentiale 
der beiden Kondensatoren 28 und 30 kleiner ist. ais der 
DurchlaBleitwert einer Diode 31 und mit einer kurzen 
Zeitkonstante. wenn die Differenz der Potentiale der 
Kondensatoren ausreicht, um die Diode 31 leitfahig zu 60 
machen. 

Wenn die zusatzlichen Bauteile. die dazu dienen, o;e 
Schaltung mit veranderbarem dynamischen Bereich auf 
den Oszillatorbetrieb umzuschalten, eingeschaltet wer- 
den, hlhrt die Anordnung mit veranderbarer Zeitkon- ^ 



stante manchmal zu einer intermittierenden Schwin- 
gung und es ist dann notwendig, die Glattungscharakte- 
ristiken der Schaltung 14 abzuandern, um das rasche 
Ansprechen zu beseitigen. Fi g. 8, 9 und 10 zeigen drei 
Ausfuhrungsbeispicle der insgesamt zahlreichen mogli- 
chen Anordnungen. In Fig. 7 und 8 ist die -Beschleuni- 
gungsdiode31 so angeordnet, daB sie durch einen 
Schalter 33 ein- und ausgeschaitet wird, wahrend in 
F i g. 9 der Kondensator 30 mit HUfe eines Schalters 34 
abtrennbar isL Der Schalter 33 bzw. 34 ist mit dem 
Schalter 22 bzw. 25 zu gemeinsamer Betatigung 
verbunden. 

F i g. 1 1 zeigt . ein vollstandiges Schaltbild einer 
integrierten Schaltungsanordnung zur Gerauschver- 
minderung, die in ein AufzeichnungsgerSt fur den 
Heimgebrauch eingebaut werden kann. wobei die 
wenigen hinzugefugten Schaltelemente ausreichen. um 
das Gerat auf einen Oszillatorbetrieb umzuschalten und 
eine Schwingung von etwa 400 Hz mit stabiler 
Amplitude (gewdhnlich 580 mV r. m s.) zu erzeugen. Die 
integrierte Schaltung, die in dem von einer gestrichelten 
Linie umfaBten Rechteck angeordnet ist, wird unter der 
Bezeichnung »Signetics NE545B« bei den von der 
Anmelderin hergestellten Geraten der Type B % die vom 
Kompressorbetrieb auf den Expanderbetrieb umschalt- 
bar sind, verwendeL ^Die integrierte Schaltung hat die 
Klemmen. Pi bis P16. Die Schaltung enthalt eine 
Kombination der in Fig. 5, 6 und 9 angegebenen 
Schaltungen, und die Bezugszeichen entsprechen denen 
in diesen Figuren. . 

Bei der dargestellten Schaltung dient der Schalter 51 
dazu, ein Multiplexfilter ein- und auszuschalten, wobei 
das Filter erforderlich ist. wenn ein Signal verarbeitet 
wird, welches einen FM -Stereo- Multiplexton enthalt. 
Der Schalter 52 dient dazu, entweder den Aufzeich- 
nungsbetrieb einzuschalten, bei dem die Schaltanord- 
nung ais Kompressor der Type 1 nach F i g. 6 arbeitet, 
oder die Wiedergabe bzw. das Abspielen einzuschalten, 
bei dem die Schaltungsanordnung ais Expander der 
Type 1 dient Es ist auch ersichtlich. daB der Eingang 10 
des Begrenzungskanals mit dem Ausgang eines 
Summierungsverstarkers 15 verbunden ist und das 
Signal am Ausgang 11 des Begrenzungskanals das 
Hauptsignal vermindert, das Qber die Leitung36 
zugefuhrt wird, da der Verstarker 15 eine Phasenum- 
kehr bewirkL Der Schalter 53 -wird dazu benutzt, um 
den Eingang des Begrenzerkanals abzuschalten, wenn 
es erwunscht ist, die StSrverminderungswirkung abzu- 
schalten. 

Die einzigen Kompcnenten, die hinzugefuhrt werden, 
um zu ermoglichen, daB die Schaltung ais Eichoszillator 
benutzt werden kann. sind die miteinanderverbundenen 
Schalter 25 und 34 und die Widerstande R\ bis R4 und 
Kondensatoren CI und C2, die zusammen die 
Wien-Briickenschaltung 21 bilden. Die Widerstande R2, 
R3 und /24 entsprechen dabei zusammen dem 
Widerstand 24 der Fig. 5 und R4 ist einstellbar, um die 
Amplitude des Ausgangssignals des Oszillators einstel- 
len zu konnen. 

Diese Art, einen Einstelloszillator zu bilderi, der bei 
der Kalibrierung des Gerates zur Gerauschverminde- 
rung in Verbindung mit den ubrigen Teilen benutzt 
werden kann, ist weit wirtschaftlicher, aJs wenn eine 
getrennte Oszillatorschaltung vorgesehen werden muB- 
te. 
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